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Die folgenden Angaban aind den vom Anmelder afngerafchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrsg gem. § 44 PatG ist gestelft 

® Hall-Senaoranordnung zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung s 

© Eine Hall-SonsorBnordnung zur Offset-komponaerten 
Ma g netfeldmessu ng umfaBt Bin erstes und wan igstens 
ein waiters Paar von Hall-Sensorelementen, wobei jedea 
Hall-Sensarelemertt vier Anschlusse aufweist, von denen 
ein erater und ein drifter AnschluS a Is Versorgungsan- 
schlQssa zum Zufuhren einea Betriebsstroma und ein 
zwelter und ein vlerter AnschluS als Me Ban sen 10 see zur 
Erfassung elner Hatl-Spannung vorgssehen sind. Dfe 
Hall-Senaorelamente alnd derart angeordnet, da& die 

Stromrfchtungen das Betriebsstroms In den zwaf Hall- ~ 
Sensorelamarrten Jedes Paars um Im wesantllchen 90° zu- 
elnandar winkelmaSfg veraatzt sind, wobei die Hall-San- 
sorelemente dea wenigstena einen wefteren Paars darart 
angeordnet sind, daS ihre Batrlabsatromrfchtungen ge- 
genQbar den Betriebsstromrichtungen dea ersten Paars 
von Hall-Sansorelementen um im wesantllchan 90°/n 
winkeimaSig veraatzt sind, wobei n die Gasamtzahl dar 
Paara von Hall-Sensorelementen ist und n 2 2 Ist. Die er- 
sten Anschlusse, die dritten Anschlusse, die zweften An- 
schlusse und die viertan Anschlusse der HaN-Sensorele- 
mente sind Jewells elektrisch mlteinander verbunden, 
wodurch tiber die elektrisch miteinanderverbundenen er- 
sten und drfttan Anschlusse alter Hail-Sensoranordnun- 
gen der Betriebsstrbm zufuhrbar 1st, und wodurch Ober 
die elektrisch miteinanderverbundenen zwelten und vfer- 
ten Anschlusse aller Hall-Sensoranordnungen die Hall- 
Spa nnung me&bar ist. 
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Beschieibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im allgemeinen 
auf Hall-Sensarcn und insbesondere die Anordnung und 
Ansteuerung mehreier Hali-Sensoielemente in einer HaU- 
Sensoranoidnung zur Of£>et-kompensierten Magnetfeld- 
messung. 

Ein einzelnes Hall-S ensoielement ist im allgemeinen aus 
einem n-dotierten aktiven Halbleiierbereich auf einem p-do- 
tierten Haibleitersubstrat aufgebaut Der n-dotierte aktive 
Beieich ist Ublicherweise uber vier Kontaktelektroden bzw, 
KontaktanschlDsse, die diagonal gegenuberliegend in dem 
aktiven Beieich angeoidnet sind, nrit einer extern en Ansteu- 
eriogik verbunden. Die vier Kontaktelektroden des Hall- 
Sensorelcments unterteilen sich in zwei gegenuberBegende 
Steuerstromkontaktelekiroden, die vorgesehen sind, urn ei- 
nen Stromflufi durch den aktiven Bereich zu erzeugen, und 
femer in zwei gegenuDeriiegende SpannungsabgrirBoontakt- 
elektroden, die vorgesehen sind* urn eine Hall-Spannung, 
die bei einem anliegenden Magnetfeld senkrecht zu dem 
StromfUiB in dem aktiven Bereich auftritt, als Sensorsignal 
abzugreifen. 

Aus der Europaischen Patentschrift EP-0548391 Bl ist 
eine Hall-Sensoranordnung bekannt, bei der zwei oder vier 
Hall-Sensorelemente zur Kompensation des Stdreinflusses 
einer bestirnmten Kris tall rich tung vexwendet werden. Die 
einzelnen Hall-Sensorelemente sind urn einen bestirnmten 
Winkel zueinander gedreht, der zwischen 0° und 180° liegt 
Der Winkel ist dabei entsprechend der Kristallrichtung des 
verwendeten Halbleitermaterials gewahlt 

BekanntexmaSen treten bei den HersteUungsprozessen 
von HalbLeiterstrukturcn produktionsbedingt hSufig Inho- 
mogeniliiten oder Storungen in dem Haibleilennaterial des 
aktiven Bereichs auf. Diese InbomogenMten lassen sich 
auch mit aufwendigen Herstefiungsverfahren nicht volls tan- 
dig vermeiden. Diese Inhomogenitaten sind haufig ein 
Grand fur das Auftreten sines Onsets des Sensorsignals. 
Das heifit, an den Kontaktelektroden, an denen die Hall- 
Spannung abgegriffen wird, wild auch dann ein Sensorsi- 
gnal erfafit, wenn kein Magnetfeld an dem aktiven Bereich 
anliegt Dieses sttirende Sensorsignal wird als der Offset des 
Sensomutzsignals oder einfach auch als Offset-Signal be- 
zeichnec Durch die starke Abh&ngigkeit des Offset-Signals 
von den Inhomogenit&ten treten bei herkcmmlichen Hall- 
Sensorelementen groBe Exernplarstreuungen auf. Ferner 
wind die Kmpfindlichkimt und die MeBgenauigkeii der Hall- 
Sensoren stark beeinlrachtigt. Aus dies em Grand ist eine 
Offset- Kompensation und eine korrekte Auswertung der 
Sensorsignale im allgemeinen mit einem groBen schaltungs- 
technischen Aufwand verbunden. 

Eine weitere Problernatik bei HaU-Sensoranordnungen 
stellen die sogenannten Piezoeffekte dar, die stark von der 
Kristallrichtung des verwendeten Halbleitexmalerials ab- 
hangig sind. Die Piezoeffekte kdnnen durch mechanische 
Verspannungen, die aufgrund auSerer Krfifte (z. B. durch 
das Geh&use) hervorgerufen werden, oder durch mechani- 
sche Spannungen im Kristallgefugc des Halbleitermaterials 
ein betrachtUches Offset-Signal hexvorrufen. Man hat ver- 
sucht, diese Problernatik zu uberwinden, indem entweder 
die HaU-Scrisoranordnung an die Kristallrichtung des Halb- 
leitermaterials angepaBt wurde oder indem die Piezoeffekte 
durch eine geeignete Wahl der Stromrichtungen im Halblei- 
termaterial in Abhangigkeit von der Kristallrichtung kom- 
pensiert wurden. Diese Mafinahmen haben jedoch zur 
Folge, daB die Herstellungsprozes se dieser HaU-Sensoran- 
ordnungen sehr aufwendig sind, da sowohl die Kristallaus- 
richtung der Halblei teroberfiiiehe als auch die Ausrichtung 
der HaU-Sensorelemente zueinander und bezuglich der Kri- 
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stallorienti en mg beachtet werden miissen. 

Ausgehend von diesem Stand der Tcchnik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte 
und weniger aufwendig herstellbarc Hall-Sensoranordnung 
5 zuschaffen. 

Diese Aufgabe wild durch eine Hall-S ensaranordnung 
gem&B Anspruch 1 gelfisL 

Die vorliegende Erfindung schafit eine Hall-S ensoranord- 
nung zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung, die ein 
10 erstes und wenigstens ein weiteies Paar von Hall-S ensorele- 
menten umfaBt, wobei jedes Hall-Sensorelement vier An- 
schlusse aufweist, von denen ein erster und ein dritter An- 
schluB als Versorgungsanschhlsse zum Zufiihren eines Be- 
tnebsstroms und ein zweiter und ein vierter AnschluB als 
15 MeBanschlusse zur Erfassung einer Hall-Spannung vorgese- 
hen sind. Die Hall-Sensorelemente sind derart angeordnet, 
daB die Stromrichtungen des Betriebsstroms in den zwei 
Hal 1 -Sensarelementen jedes Paars urn im wesentlichen 90° 
zueinander winkelmflBig versetzt sind, wobei die Hall-Sen- 
20 sorelemente des wenigstens einen weitere n Paars derart an- 
geordnet sind, daB ihre Betriebsstromrichtnngen gegeniiber 
den Betriebslxomrichtungen des ersten Paars von Hall-Sen- 
sorelementen um im wesentlichen 9Q°/n winkelmSBig ver- 
setzt sind, wobei n die Gesamtzahl der Paare von Hall-Sen- 
25 sorelementen ist und n 2: 2 ist. Die ersten Anschliisse, die 
dritten Anschliisse, die zwei ten Anschliisse und die viexten 
Anschlusse der Hall-Sensorelemente sind jeweils elektrisch 
miteinander verbunden, wodurch uber die elektrisch mitein- 
ander verbundenen ersten und dritten Anschlusse aller Hall- 
30 Sensoranordnungen der Betriebsstrom zufuhrbar ist, und 
wodurch Uber die elektrisch miteinander verbundenen zwei- 
ten und vierten Anschlusse aller HaU-Sensoranordnungen 
die Hall-Spannung meBbar ist 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Pj-lrgnntms zu- 
35 grunde, daB der in einer HaU-Scnsoranordnung auftretende 
Offset- Anteil des Sensorsignals durch die oben ausgefuhrte 
geometrische Anoidnung der einzelnen Hall-Sensorele- 
mente der Paare und der Verse haltung der Anschlusse stark 
verringert und somit bereits ein vorkompensiertes Offser-Si- 
40 gnal geliefert werden kann. Durch die errmdungsgem&Be 
Anordnung und Verschalhing der Hall-S ensorelemente kann 
eine Unabhangigkeit der erfaBten Hall-Spannung von der 
Kristallrichtung des Halbleitermaterials eneicht werden. 
Besondere Bedeutung hat die erfindungsgem&Be geome- 
45 trische Anordnung und Verschaltung der Hall-Sensorele- 
mente vor allem fur den sogenannten "S pdnning-Current"- 
Betrieb. Der Spmning-Current-Betrieb besteht darin, daB 
die MeBrichtung standig mit einer bestirnmten Takniequenz 
um beispielsweisB 90° zyfclisch weitergedreht wird, d. h, der 
SO Betriebsstrom fliefit von einer zu der gegenunerliegeriden 
Kontaktel ektrode, wobei die Hall-Spannung an den quer 
dazu liegenden Kontaktelektroden abgegriffen wird, wor- 
aufhin dann beim mtchsten Zyklus, d h, der nachsten MeB- 
phase, die MeBrichtung um 90° weitergedreht wird. Die in 
55 den einzelnen Mefiphasen gem es sen en Hall-S pannungen 
werden durch eine geeignete, vorzeichenrichtige und ge- 
wichtete Sunmiierung oder Subtraktion ausgewertet, wobei 
der in der einzelnen Mefiphase noch enmaltene Offset weiter 
reduziert werden kann bzw. sich die Offset-Spannungen bei 
60 einem Umlauf annShemd gegenseitig aufheben so lien, so 
daB die echt magnetfeldabhangigen An telle des Hall-Signals 
(lb rig blelbea 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Orientierung und Ver- 
schaltung der HaU-Sensorelernente ist es somit nicht mehr 
65 notwendig, die Kristallrichtung des Halbleitermaterials zu 
berflcksichtigen, wodurch der BinfluB der von der Kristall- 
richtung des Halbleitermaterials abhangigen Piezoeffekte 
auf die erfaBte Hall-Spannung im wesentlichen vollstandig 
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beseitigt werden kann. 

Da die starke Abhangigkeit dcs Offset-Signals sowohl 
von der KristalMchtung des HalbLeitermaterials als auch 
von den Inhomogenitaten Oder Stdrungen im Halbleiterma- 
terial durch die erfindnngsgemSBe Hail-Scnsomiiardnung 
im wesentlichen beseitigt ist, wind eine betrachtliche Erhd- 
hung der Empfindlichkeit und der MeBgenauigkeit dutch 
diese Hall-S ensoranordnung erreichL Aus diesem Grund 
kann der schaltungstechnische Auf wand, der fur eine kor- 
rekte Auswertung und Wei terv erarbei tung der Sensarsignale 
erfoiderlich ist, bei der Hall-Sensoranordnung der vorlie- 
genden Erfindung niedrig gehalten werden. 

Aufgrund der verbesserten Empfindlichkeit und Mefige- 
nauigkeit entsprechend dem niedrigeien Offset- Antcil des 
Sensorsignals der Hall-Sensoranordnung erhoht sich ferner 
die nutzbare Auflosung der erfaBten Hall-Spannung. 

Ein weiterer \brteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB der S chaltungsaufwand der Hall- S ensoranord- 
nung weiter verringen werden kann, da durch die unterein- 
ander feste Verschaltung der Hall-Sensorelemente eine ge- 
meinsame Betriebsstromeinpragtmg in alle Hall-S ensorele- 
mente und ein gemeinsamer AbgrifT alier Hall-Signnle der 
Hall-Sensorelemente verwendet werden kann. Dadurch 
wird verrmeden, daB sowohl die Betriebsstrfime in jedes 
Sensorelement einzeln eingespeist als auch die Hall- Span - 
nungen jedes SensoreLements getronnt erfafit werden mils- 
sen. Dadurch lassen sich zusatzliche Schaltungskomponen- 
ten, z. B. zus&tzliche Schalter, Strom quellen, Zuleitungen 
usw., vermeiden. Femer kann die Komplexitat der Auswer- 
teschaltung niedrig gehalten werden. 

Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert Es zeigem 

Fig, 1 eine prinzipielle Darstellung einer Hall-Sensoran- 
ordnung mit vier Hall-Sensorelementen gemaB der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig„ 2a— c prinzipLelle Darstellungen weiterer altera aliver 
geometrischer Ausfuhrungen und Anordnungen der Hall- 
Sensorelemente gemSfl der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 3a-b prinzipielle Darstellungen weiterer altera ativer 
geometrischer Anordnungen der Hall-Sensarelemente ge- 
mMB der vorliegenden Erfindung. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nun im folgenden der all- 
gemeine Aufbau einer Hall-Sensoranordnung mit zwci Paa- 
ren von Hall-Sensorelementen dargestellL 

Auf einem Halbleitersubstrat, das vorzugsweise p-dotiert 
ist, sind vorzugsweise vierrechteckige, aklive Halbleiterbe- 
reiche aufgebracht, die im allgemeinen n-dotiert sind Vor- 
zugsweise in den Ecken der n-dotierten aktiven Bereiche 
sind Xontaktelektroden Kl, K2, K3, K4 angeordnet, die im 
allgemeinen durch eine n*-Dotierung erhalten werden. Die 
Xontaktelektroden Kl, K2, K3, K4 sind in dem n-dotiertcn 
aktiven Bereich jeweils diagonal gegemlberiiegend ange- 
ordnet, wobei zwei Kontaktelektroden Kl, K3 zur Betriebs- 
strornzuflihrung und die anderen beiden Kontaktelektroden 
K2, K4 zum Hall-Spannungsabgriff vorgesehen sind. Die 
aktiven Bereiche bildcn die einzelnen Hall-Sensorelemente 
1A, 2A, IB, 2B, wobei bed der in Fig. 1 dargestellten Hall- 
Sensoranordnung mit vier Hall-Sensorelementen jeweils die 
Hall-Sensorelemente LA, IB und die Hall-Sensorelemente 
2A, 2B ein Hall-S ensorelemeniepaar bilden. 

In Fig. 1 zeigt ein AusflJ hrungsbeispieL, bei dem die zwei 
Hall-Sensorelementepaare in einem Viereck plaziert sind, 
wobei die einzelnen Paare der Hall-Sensorelemente jeweils 
diagonal angeordnet sind. Es ist jedoch auch mSglich, die 
beiden Hall-Sensorelemente eines Paars in der Hall-Sensor- 
anordnung untereinander oder auch nebeneinander zn pla- 
zieren. 
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Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaSen HaU-Senscranordnung sind jeweils die Kon- 
taktelektroden Kl, die Kontaktelektroden K2, die Kontakt- 
elektroden K3 und die Kontaktelektroden K4 der einzelnen 
5 Hall-Sensorelemente 1A, 2A, IB, 2B untereinander parallel 
geschaltet und ohne dazwischenliegende Schalter fest rrrit- 
einander verdrahteL Bei der vorliegenden Darstellung bil- 
den die Kontaktelektroden Kl und die Kontaktelektroden 
K3 der Hall-Sensorelemente 1A, 2A, IB, 2B die Stromein- 
10 pragungskontakte, wohingegen die Kontaktelektroden K2 
und die Kontaktelektroden K4 der Hall-Sensorelemente 1A, 
2A, IB, 2B die Meflanschlttsse zur Erfassung einer Hall- 
Spannung liefern. Die Kontaktelektroden zum Zufuhren ei- 
nes Betriebsstroms und die Kontaktelektroden zur Erfas- 
12 sung einer Hall-Spannung sind in den einzelnen Hall-Sen- 
sorelement derart angeordnet, daB die Stromrichtung des 
eingepr&gten Betriebsstroms jeweils senkrecht zu der Rich- 
tung der abgegrifrenen Hall-Spannung ist 
Bei bevorzugten AusRlhrungsbeispielen der vorliegenden 
20 Erfindung sind die Betriebs stromrichtung en in den beiden 
Hall-Sensorelementen jedes Paars jeweils urn 90° zueinan- 
der gedreht Die Stro mri chtun gen des zweiten Hall-Sens or- 
elementepaars sind gegenuber den Stromrichtungen des er- 
sten Hall-Sensorelementepaars um einen Winkel von 45° 
25 versetzt 

Bei der praktischen AnsfUhrung der erfindungsgemaBen 
Hall-Sensoranordnung kann der Winkel, um den die Be- 
triebsstromrichtungen in den beiden Hall-Sensorelementen 
jedes Paars zueinander gedreht sind, auch von dem Ideal- 

30 wert von 90° abweichen und in einem Bereich von z. B. 80° 
bis 100° liegen, wobei Winkel in diesem Bereich im Sinne 
der vorliegenden Erfindung als Winkel von im wesentlichen 
90° angesehen werden. Dies gilt auch fur den Winkel, um 
. den die Stromrichtungen des zweiten Hall-Sensorelemente- 

35 paars gegenuber den Stromrichtungen des ersten Hall-Sen- 
sorelementepaars versetzt sind, der beispielsweise in einem 
Bereich von 40° bis 50° gewahlt werden kann und folglich 
im wesentlichen 45° betragt Eg ist jedoch zu beachten, daB 
die erzielte Offset-Kompensadon der Hall-Sensoranord- 

40 nung bei einer steigenden Abweichung von den als optimal 
erachteten InWwinkeln, die 90° bzw, 45° betragen, abneh- 
meo lcann , 

Die untereinander fest verschalteten Kontaktelektroden 
Kl, K2, K3, K4 der Hall-Sensorelemente 1A, 2A, IB, 2B 

45 sind mit Schaltern SI. S2, S3, S4 verbunden, die jeweils 
zwischen vier Positionen, d. h, zwischen den Kontaktelek- 
troden Kl, K2, K3, K4, umgeschaltet werden kQnnem Mit 
den Schaltern SI, S2, S3, S4 k5nnen_-die Kontaktelektroden 
Kl, K2, S3, K4 in den einzelnen MeBphasen der Hall-Sen- 

50 soranordrrung als Versorgungsanschlusse zum Zufuhren ei- 
nes Betriebsstroms Isetrieb oder als MeBanschlusse zur Erfas- 
sung einer Hall-Spannung Uhaii jeweils ^ fiincin gain umge- 
schaltet werden, 

Eine weitere AusfQhrungsform der erfindungsgemlBen 

55 Hall-Sensoranordnung (nicht cxplizdt dargestellt) kann darin 
bestehen, daB mehr als zwei Paare von Hall-Sensorelemen- 
ten verwendet werden. Dabei sind auch in diesem Pall die 
Stromrichtungen in den beiden Hall-Sensorelementen eines 
jeden Paars jeweils um im wesentlichen 90° zueinander ge- 

60 drehL Auch bier mflssen die beiden HaU-Sensorelemente ei- 
nes Paars geometrisch gleich und bezuglich der Abmessun- 
gen der HaU-Sensorelemente eng benachbart scan, und k6n- 
nen in der Gesamt-Sensoran ardnung untereinander; neben- 
einander oder in einer Diagonalen angeordnet sein. Die 

6S Stromrichtungen der mindestens zwei Hall-Sensorelemente- 
paare sind jeweils untereinander um den Winkel von im we- 
sentlichen 90°/h gedreht, wobei n die Anzahl der insgesarnt 
verwendeten Hall-Sensorelement-Paare ist, wobei gilt n ^ 
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Z Ween beispielsweise drei HaH-Sensoreleinent-Paare yer- 
wendet werden, sind die Strornrichtungen dcr einzelncn 
HaH-SensoreLementepaare somit urn eine Winkel von im 
wcscntlichen 30° untexeinandcr versetzt Die Elementepaarc 
der Sensoranordnung sind entweder nebeneinandediegend 
oder in der Nebendiagonalen angeordnet, wobei sich die 
HaU-S ensorelemente paarweise moglichst nahe aoeinander 
befinden. 

Auch bei dieser Anardnung sind sowohl die Konlaklelek- 
traden zum Zufuhren eines Betriebsstroms I Ectlirb (oder ei- 
ner Versorgungsspannung) als auch die Kontaktelektroden 
zum Abgreifen der Hall-Spannung Uhmi parallel geschaltet 
und ohne dazwischenliegende Sch alter fest miteinander ver- 
drahtet 

Dutch die erfindungsgemaBe Hall-Sensoranordnung mit 
zwei Paaren von Hall-Sensorelementen, siehe Fig. 1, oder 
auch mit mehreren Paaren von Hall-Sensorelementen ent- 
steht aufgrund der geometrischen Plazierung der Hall-S en - 
sorelemente bereits in jeder MeBphase ein voxkompensiertes 
OfTset- Signal So kann beispielsweise ein nachfolgender 
Verstarker mit einer hoberen Verstarkung ausgefuhrt wer- 
den, weil derselbe nicht so schnell in eine Sfitti g un g gehen 
kann. Der in den einzelnen MeBphasen noch enthaltene vor- 
kompensierte Oftset-Anteil der Sensorsignals wird durch 
die zyklische Umschaltung (z.B. Spinning-Current-Be- 
trieb) der Betriebstrornrichtungen und durch eine geeignete, 
vorzeichenrichtige und gewichtete Sumrnierung oder Sub- 
traktion der Sign ale der einzelnen MeBphasen wfihrend des 
Spirjning-Cuixent-Betriebs noch we iter reduziert, da die ein- 
gangs beschriebenen Offset-Anteile des Sensorsignals auf- 
grund von Inhomogenititten oder von Verspannungen im 
Halbleitermaterial im wesentiichen beseitigt werdem 

Dabei ist die angegebene geometrische Anordnung der 
Sensoren dairingehend von VbrteU, daB der Offset-Anteil ei- 
nes einzelnen Hall-Scnscrelcmen ts mit nur vier Anschlus- 
sen kleiner ist als der eines Hall-Sensorelements mit einer 
anderen Geometrie, z. B. mit acht Korrtaktelektroden. Daher 
verbleibt nach der zyklischen Umschaltung und Gewichtung 
ebenfalls ein kleinerer resultierender O&set-AnteiL Auf- 
grund der geometrischen Anordnung der Hall- Sensor anord- 
nung und unter Verwendung des Spinning-Current-\ferfab- 
rens liefert die erfindungsgemMBe Anordnung eine Hall- 
Spannung mit auBerst niedrigem Offset-Anteil, wobei die 
sich ergebende Hall-Spannung unabhangig von der beim 
HerstellnngsprozeB der Hall-Sensoranordnung verwendeten 
Kristalkichtung bzw. von der Orientierung der Hall-Sensor- 
elemente zu m^^XristaMchttu^ 

Oblicberweise ist die HaU-Sensoranordnung als monoli- 
th isch integrieites Banelement ausgefiihrt, wobei in dem 
Bauelement heben der HaU-Sensoranordnung auch einer 
Stromversorgung fur die Hall-S ensorelemen te als auch eine 
elektronische Auswerteschaltungen fur die Hall-Spannung 
untergebracht sein konnen. Die Herstellung dieser Schal- 
tungsanordnung wild im allgemeinen unter Verwendung 
von ublichen Silizium-Halbleitertechnologien mit bekann- 
ten Bipolar- oder MOS-Herstellungsprozessen durchge- 
fuhrt Durch die erfindungsgemSBe Anordnung konnen die 
bekannten Nachteile, die Silizium als HaU-Sensorelement- 
material zugeordnet sind, d, h. eine geringe HaU-Ernpfind- 
lichkcit und der grofie EinfiuB des Hezo-Effekts, der zu dem 
Offset-Anteil des Sensorsignals fuhrt, als auch der EinfluB 
von InhomogenitSten im Halbleitermaterial im wesentiichen 
beseitigt werden. 

Aufgrund der oben beschriebenen Parallelschalmng der 
jeweiligen Xontaktelektroden Kl, K2, K3, K4dcr einzelnen 
Hall-S ensorelemente sind bei der vorliegenden Hail-Sensar- 
anordnung insgesamt nur vier Ausgangsverbindungen vor- 
geschen, die ohne groBeren Schaltungsaufwand fur die ein- 
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zelnen MeBphasen einfach um geschaltet und mit der nach- 
folgenden Auswerteelektronik verbunden werden konnen. 
Aufgrund dieser festen Verdrahtung ist es zusaMzlich zu den 
oben beschriebenen Vorteilen hinsichtlich einer verbesser- 
ten Offset- Kompensation auBerdem moglich, den erfbrderli- 
chen Schaltungsaufwand gering zu halten, wodurch eine 
einfach ere und danrit kostengunstigere Herstellung dieser 
HaU-Sensoranoidnungen gegenUber herkomrnlicben Hall- 
Sensoren erreicht werden kann. 

Im folgenden sind zur Venleutlichung des erfindungsge- 
maBen Konzepts einige weitere unterschiedliche Anord- 
nungsmoglichkeiten fur die Hall- S ensorelemente gemSB der 
vorliegenden Brflndung beispielhaft dargestellt Es ist zu be- 
ach ten, daB die Hall-Sensorelemente eines Paares unterein- 
ander jeweils geometrisch gleich sein mils sen, wobei sich 
aber die Hall-Sensorelemente unterschiedlicher Paare in der 
Geometrie unterscheiden kdnnen, Dadurch kann eine wei- 
tere Optimierung fur den jeweiligen Anwendungsfall bzw. 
den Anwendungsbereich der HaU-Sensoranordnung durch- 
gefilhrt werden. 

In Fig, 2a sind die Hall-S ensorelementepaare 1A, IB und 
2A, 2B jeweils nebeneinander angeordnet, wobei die Hall- 
Sensorelemente beider Paare die gleiche geometrische Form 
aufweisen. 

In Fig. 2b sind die Hall-S ensorelementepaare 1A, IB und 
2A, 2B jeweils nebeneinander angeordnet, wobei die Hall- 
Sensorelemente beider Paare eine unterschiedliche geome- 
trische Form aufweisen. 

In Fig, 2c sind die HaU-Sensorelementepaare 1A, IB und 
30 2A, 2B jeweils diagonal angeordnet, wobei die Hall-Sensor- 
elemente beider Paare eine unterschiedliche geometrische 
Form aufweisen. 

Bine weitere vorteilhafte Moglich kat fur die geometri- 
sche Anordnung der einzelnen Hall-S ensorelementpaare be- 
steht riarin, die Hall-S ensorelemente so zu plazieren, daB be- 
zflglich der Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensor-ELe- 
mente eine Kreassymmetrie vorliegt 

Bine beispielhafte geometrische Anordnung fur zwei 
Paare von Hall-Sensorelementen 1A, IB und 2A/2B ist in 
40 Fig. 3a dargestellt Verbindungslinien LI, L2 stellen jeweils 
die gedachte Verbindung zwischen den geometrischen Mit- 
telpunkten der bei den Hail-SensareLemente eines Paars dar. 
Die Verbmdungslinien LI, L2 der beiden Paare von Hall- 
Sensorelementen 1A, IB und 2A, 2B schneiden sich in ei- 
45 nem Punkt M, der den geometrischen Mittelpunkt der ge- 
samten Hall-Sensoranordnung darstellt Bed dieser geome- 
trischen Anordnung liegen die Mittelpunkte der einzelnen 
Hall-Sensorelemente 1A, IB und 2A, 2B syrnmetrisch auf 
einer gedachten Kreislime U, deren Mittelpunkt der Punkt 
Mist. 

In Fig. 3 b ist eine beispielhafte geometrische-Anordnung 
fur drei Paare von Hall-Sen sorelementen dargestellL Ver- 
bindungslinien LI, L2, L3 stellen jeweils die gedachte \fer- 
bindung zwischen den geometrischen Mittelpunkten der 
beiden Hall-Sensorelemente eines Paars dar. Die Verbin- 
dungslinien LI, L2, L3 der drei Paare von Hall-Sensorele- 
menten 1A, IB, 2A, 2B, 3A, 3B schneiden sich in einem 
Punkt M, der den geometrischen Mittelpunkt der gesamten 
Hall-Sensoranordnung darstellt Bei dieser geometrischen 
€0 Anc^idnung liegen die Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sen- 
sorelemente 1A, IB, 2A, 2B, 3 A, 3B syrnmetrisch auf einer 
gedachten Kreislinie U, deren Mittelpunkt der Punkt M ist 
Alle im vorheigehenden, darges tell ten Hall-S ensaranord- 
nungen lief em die im vorhergehenden beschriebenen Vor- 
65 telle bezUglich des verringerten Schaltungsaufwands als 
auch bezQglich der verbesserten Offset-Eigenschaften. 
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1. HaH-Senscranordnung mit folgenden Merkmalen; 
einem ersten (1A, IB) und wenigstens einem wci terra 
Paar (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) von HaH-Sensorele- 
menten, 

wobei jedes HaU-Sciisorelement (1A, IB, 2A, 2B; 1A 
1B,2A,2B, 3A, 3B) vier Anschlusse (Kl, x£ K3* K4) 
aufweist, von denen ein erster und ein dritter Anschlufi 
(Kl, K3) als VersorgungsanschlQsse zum Zufilhren Bi- 
nes Betriebsstroms (fe^^ und ein zweiter und ein 
vierter AnschluB (K2, K4) als Me£ anschlusse zur Er- 
fassung einer Hall-Spannung (U^ vorgesehen sind, 
wobei die HaU-Sensarelemente (1A, IB, 2A, 2B; 1A, 
IB, 2A, 2B, 3A, 3B) dcrart angeordnet'sind, daB die IS 
Sirc^cfauingen des Betriebsstroms Ob^) in den 
zwei HaU-Sensorelementen jedes Paars um im wesent- 
lichen 90° zueinander winfcelmaSig versetzt sind, 
wobei die Hall-Sensorelemente (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 
3B) des wenigstens einen weiteren Paars derart ange- 
ordnet sind, daB ihre Betriebstrotnrichtungen gegen- 
tiber dfin Betriebstromrichtimgen des ersten Paars (1A, 
IB) von HaU-Sensorelementeri um im wesentlichen 
90 /n winkelmSBig versetzt sind, wobei n die Gesamt- 
zahl der Paare von HaU-SensorelementBn ist und n ^ 2 25 
ist, und 

W u^ £ di ^? StCn A^W^ (Kl), die dritten An- 
scnlHsse (K3), die zweiten Anschlusse (K2) und die 
yierten Anschlfisse (K4) derHaU-Sensorelemente (1A, 
IB, 2A, 2B; 1A, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) jeweils elddrisch 30 
miteinander verbunden sind, wodurch ttber die elek- 
trisch miteinander verbundenen ersten und dritten An- 
schlfisse (Kl, K3) aller HaU-Sensoranordnungen der 
Betriebsstrom (iBrtrieh) zufunrbar ist, und wodurch iiber 
die elektrisch miteinander verbundenen zweiten und 33 
vierten Anschlusse (K2, K4) aller HaU^ensoranord- 

nungen (1A, IB, 2A, 2B; 1A, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) die 
Hall-Spanniing (Uh.ii) meBbar ist, 

2. Hall-Sensoranordnung gernSS Anspruch 1, bei der 
die ersten Anschlusse (Kl), die dritten Anschlusse 
(K3), die zweiten Anschlusse (K2) und die vierten An- 
schlusse (K4) der Hall-Sensarelemente <1A, IB 2A, 
2B; 1A, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) jeweils durch eine'feste 
Verdrahtung eleknisch miteinander verbunden sind, 

3. HaU-Sensoranordnung gemfiB Anspruch 1 oder 2, 45 
bei der die Hall-Sensarelemente des ersten und des 
zweiten Paars jeweils nebenemanderliegend angeord- 
netsind. 

4. HaU-Sensoranordnung gemSB Anspruch 1 oder 2, 
bei der die Hall-Sensorelernente des ersten und des 
zweiten Paars in einer Diagonalen angeordnet sind 

5. ^-Senscranordnung gem2B einem der Anspriiche 
1 bis 4, bei der die HaH-Sensorelemente des ersten und 
des zweiten Paars bezQglich der Abmessungen der 
HaU-Senscrelemente eng benachbart zueinander an K e- 55 
ordnetsinA 

6. HaO-SensOTanordnung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 5 die femer Scunner (SI, S2, S3, S4) aufweist, 
wobei die Anschlusse (Kl, K2, K3, K4) der Hall-Sen- 

(lA ' m ' m > dcn Schaltem (SI, 
S2, S3, S4) verbunden sind, so daB die Versorgungsan- 
schliisse zum Zufuhren eines Betriebsstroms (fe^) 
und die MeBanschlusse zurErtassung einer Hall-Span- 
nung (UKau) von einer Messung zu einer folgenden 
Messung um 90° umschaltbar sind. 

7. Hall-Sensoranardnung gemMfi einem der Anspruche 
1 bis 6, die femer eine Steuexeinrichtung aufweist 
durch die die Schalter (SI, S2, S3, S4) so ansteuerbar 
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sind, daB die HaB^Sensoranaidnung im Spinning-Cur- 
rent-Betrieb betreibbar ist 

8. HaU-Seiisoianoxdnung gemSB einem der Anspruche 
1 bis 7, bed der die Hall-Sensorelemente eines Paars 
geometrisch gleich ausgefuhrt sind. 

9. Han^ensoranardnung gemMB einem der Anspruche 
1 bis 8, bei der die HaU-Sensorelemente imterschiedli- 
cher.Paare geometrisch unterschiedlich ausgefuhrt 
sind. 
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